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Sammanfattning

En tillgidnglig, trygg och sédker trafikmiljo &r betydelsefulla aspekter oavsett om du ar bilist, cyklist
eller gangtrafikant och dérav blir stabila vigbyggen och underhéll av véigar vildigt viktigt. Végar
utgdr en viktig del av var infrastruktur och bidrar till ett fungerande samhille. Okade klimatlaster
sasom torka, nederbord och temperatur, dr faktorer som kan paverka marken och ddrmed orsaka
problem med geokonstruktioner och vigar. Klimatfordndringarna resulterar saledes i storre
utmaningar med vigbyggen sdsom sattningar, erosion och tjdlskador. For att forstiarka marken vid
vigbyggen kan man anvdnda geosyntetiska markforstirkningsmetoder. Geondt och geoceller
armerar materialet i vigkroppen och gor att belastningar sprids 6ver storre yta. Darmed far marken
forbattrade egenskaper.

Syftet med detta arbete ar att bidra med information om markforstarkningsmetoderna, geonit och
geoceller, samt undersoka om dessa metoder ar lampliga 16sningar till en parkvéig som ska forstérkas
i Farsta kommun. I studien forenas teori med intervjuer och egna observationer for att kunna mota
syftet och sammanstilla vetenskap, kunskaper och aktuella erfarenheter inom &dmnet. De
sammanvédgda resultaten fran de olika studierna visar pa att de geosyntetiska
markforstarkningsmetoderna dr vil fungerande alternativ till hallbara vigbyggen och lampliga
l6sningar for projektet i Farsta kommun.

Det ar ndgot ovisst hur mycket lidngre livslingd en vidg kan fi& med geosyntetiska
markforstarkningsmetoder da det beror pa flera faktorer. Det var svért att hitta information om
studier av metoderna i Sverige och en langtidsuppfoljning och utvirdering av projektet i Farsta
kommun rekommenderas som vidare studier.

Nyckelord: markforstarkning, geosynteter, geonit, geoceller, markstabilisering, geoteknik,
geokonstruktion

Abstract

An available, safe and secure traffic environment are important aspects regardless of whether you
are a motorist, cyclist or pedestrian and therefore stable road construction and maintenance becomes
essential. Roads are an important part of our infrastructure and contribute to a functioning society.
Changes in precipitation and temperature are factors that can affect the soil thus geoconstructions
and cause problems with roads. Therefore, the effects of climate change leads to greater challenges
with road construction such as subsidence, erosion and frost damage. Geosynthetic soil
reinforcement can be used to strengthen the ground in road construction. Geogrids and geocells can
reinforce the material in the road superstructure and spread loads over a larger area. As a result, the
soil acquires improved properties.

The objective of this essay is to provide information regarding the soil reinforcement methods,
geogrids and geocells, and examine whether these methods are suitable solutions for the
reinforcement of a parkway in Farsta municipality. The study combines theory with interviews and
observations in order for the result to comply with the purpose and to obtain science, knowledge
and current experiences in the subject. The combined results from the various studies show that the
geosynthetic soil reinforcement methods are well-functioning alternatives to sustainable road
construction and suitable solutions for the project in Farsta municipality.



It is somewhat uncertain how much longer service life a road obtains with these methods as it
depends on several factors. Information about studies of the methods conducted in Sweden was
difficult to find and a long-term follow-up and evaluation of the project in Farsta municipality is a
recommendation for further studies.

Keywords: geosynthetics, geogrid, reinforced soil, reinforcement, geosynthetics, geogrids, geocells,
soil stabilization, geotechnics, geo construction
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Inledning

” En fungerande och stabil infrastruktur dr grunden for alla framgangsrika samhallen. For att
mota framtida utmaningar som vi manniskor och var planet star infor maste véra industrier och
infrastrukturer géras mer inkluderande och hallbara.” (UNDP 2022).

Ovan forklaras ett av FN:s globala mal for hdllbar utveckling som handlar om att
bygga varaktig infrastruktur.

Enligt Trafikverket (2021) bor géngtrafiken ses som ett fardsitt jamstillt med
ovriga fardsitt inom samhallsplanering och ungefér en femtedel av alla resor utgors
av gangtrafik. En tillgénglig, trygg och sdker trafikmiljo dr viktiga aspekter oavsett
om man ar bilist, cyklist eller fotgéngare. Antal skadefall inom gingtrafiken
paverkas till stor del av gatornas underhdll och idag &r den befintliga infrastrukturen
1 Sverige, till stor del eftersatt. Kraven pd mer hallbara, véilfungerande och sikra
vagar oOkar (HO00k 2020). Samtidigt utsdtts geokonstruktioner for Okade
pafrestningar frdn klimatforandringar sadsom Okad nederbord, foréndrade
grundvattennivaer, torka, tjdle med sittningar, sprickbildning och ojdmnheter som
foljd (Lundstrom et al. 2018).

Vidrets vixlingar pdverkar markforhallandena och markens bérighet vilket i sin tur
paverkar geokonstruktioner (Rankka et al. 2019). En geokonstruktion &r en
uppbyggnad som har till uppgift att fungera stodjande eller barande och ofta utgdrs
av jord eller berg (Rikstermbanken u.4.). Infrastruktur bestér av geokonstruktioner
med avsikt att finnas under lang tid och dérfor ar det angeldget att ta hénsyn till
klimatfordndringarnas utmaningar redan vid projektering av infrastruktur
(Wagberg 2003).

Det finns manga olika 16sningar och metoder for att stabilisera marken vid
vigbyggen med avsikt att minimera risken for skador 1 markbeldggningen
(Lundstrom et al. 2018). Ménga av metoderna &r avancerade och kostsamma men
det finns ocksd relativt enkla 16sningar som anvénds i samma syfte, ndmligen
Geosynteter. Geosyntetiska markforstirkningsmetoder dr pd ménga sitt en
fordelaktig 16sning for mer bestdndiga vagbyggen och en storre inblick i detta dmne
skulle kunna vara betydelsefullt for ett mer hallbart samhille.



Fértydligande
Studien bygger delvis pa information fran intervjudeltagare. Dér intervjudeltagarna anges som
kélla bendmns de med respektives efternamn utan arsangivelse och dessa finns inte med 1
kallforteckningen. Mer information om intervjuerna och deltagarna finns i avsnitt 2.1 och 3.2.

1.1 Uppsatsens utgangspunkt

Studien borjade efter ett mote med Jan Ekman péd Farsta kommun 1 mars 2023, da
jag fick information om ett projekt 1 Hokardngen som ska genomforas med start

under varen 2023. Hokardngen &r en stadsdel i Farsta kommun ungefér 8 km séder
om Stockholms innerstad.

Projektet géller en problematisk parkvig. Det dr en gang- och cykelbana (gc-bana),
som dr i daligt skick med mycket sprickbildning. Védgen har vid upprepade tillfillen
lagats och aterigen spruckit vilket nu behover atgidrdas. Farsta kommun vill
forstarka marken 1 vigavsnittet for att forhoppningsvis minska framtida underhall.
Det dr en viktig vig for genomfart och forbindelse med tunnelbanan da det &r den
enda tillgdnglighetsanpassade gc-bana och den forbinder Skonstaholm sydost om
Hokardngen och Hokardngens tunnelbanestationen. Dérmed 4r en atgird
motiverande och prioriterad (Ekman). I denna uppsats bendmns projektet
hiadanefter Projekt-Stabilisering Hokarédngen Parkvdg, med forkortningen Projekt-
SHP. Figur 1 nedan, visar vigavsnittet med en rod linje. Detta dr platsen for projekt-
SHP. Hokardngens tunnelbanestation finns markerad med en rdéd prick pa bilden.
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Figur 1. Vigavsnittet i Projekt-SHP. © Lantmditeriet
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For att forstiarka viagar kan man tillexempel byta ut massorna under végen eller
forstiarka jorden med olika bindemedel. Eftersom det géller en lagt trafikerad gata
valde Farsta kommun att forstirka vigen med olika geosyntetiska l0sningar i stéllet
for att anvianda avancerade, kostsamma metoder och stora maskiner. Pa Farsta
kommun sdg man geosyntetisk markforstarkning som ett mer ekonomiskt alternativ
for att 6ka anldggningens livsldngd och samtidigt som en mojlighet till att testa och
utvdrdera olika varianter av geosynteter. De geosyntetiska markforstérknings-
metoderna som de planerar att testa i projektet, och som analyseras i denna uppsats,
ar geoceller och olika typer av geonit.

1.2 Syfte

Syftet med denna uppsats dr att informera om de geosyntetiska markforstarknings-
metoderna, geoceller och geonét, med intentionen att faststilla om, och hur de kan
vara fordelaktiga. Uppsatsen kommer dven att belysa om anvdndningen av dessa
metoder &r ett sdtt att arbeta forutseende med klimatforandringarnas péverkan pa
infrastruktur. Avsikten dr ocksd att bistd Farsta kommun med dokumentation av
Projekt-SHP och bidra med ett underlag for val av 16sningar samt forslag pa
produkter.

1.2.1 Fragestallning

Foljande fragestédllningar har formulerats utifran syftet:

e Ar geoniit och geoceller limpliga alternativ for markstabilisering av
parkvdgen 1 Hokardngen? Vilka produkter kan rekommenderas till
projektet?

e Kan geosyntetiska markforstirkningsmetoder vara ett sétt att arbeta
forutseende med att motverka eventuella effekter av klimatfordndringarna
och dess negativa paverkan pa exempelvis végar.

1.2.2 Avgransning

Denna studie dr delvis geografiskt avgrdnsad. Den skrevs med anknytning till
projekt-SHP i Farsta kommun. Analysen grundas pa observationer frdn fyra
specifika platser i Farsta varav tva platser dar geosyntetisk markforstarkning redan
installerats. Uppsatsen avgrinsas ocks4 till de tvd produkterna geonit och geoceller
som ska anvindas i projekt- SHP.
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1.3 Teoretisk bakgrund

Foljande kapitel syftar till att ge forstaelse for studien och den teoretiska
information som behovs for att besvara forskningsfragorna. Materialet till detta
kapitel har till storsta del samlats in genom en litteraturgenomgang. Litteraturen
som hittades via SLU-bibliotekets soktjanst Primo, biblioteket och via sokmotorn
Google, genomsoktes efter intressant och dmnesrelevant fakta. Utifrdn det
insamlade materialet jaimfordes och sammanstélldes tidigare forskning och
information inom dmnet fran en rad olika killor. Materialet anvédndes for att skapa
foljande generella och vetenskapliga bild av dmnet.

1.3.1 Jordarter och geotekniska egenskaper

Geoteknik ar laran om markunderlagets byggnadstekniska egenskaper. Markens
geotekniska egenskaper beror bland annat pa jordens kornstorlek, kornens form och
porernas volym (SGI 2020). Vid alla typer av anldggningsarbeten &r markens
beskaffenhet av stor betydelse. Jordarterna pé platsen bor kartlaggas och ligga till
grund for planering, val av tekniska 16sningar och byggmetoder for att motverka
problem med anldggningen.

For manga tusen ar sedan malde inlandsisen ner bergarter till markpartiklar vilka
avlagrades pa olika platser i landskapet och bildade dagens jordar. De delas in i
olika jordarter beroende pa vilken kornstorlekssammanséttning jorden har. Sveriges
vanligaste jordarter dr morén, sand, silt och lera (Blombick et al. 2020). Dessa ar
mineraliska jordarter men det forekommer dven organiska jordar. Organiska jordar
ar torv och gyttja vilka deformeras mycket vid belastning och de bor dérfor inte
bebyggas. Mineraljordarna delas in 1 friktionsjordar och kohesionsjordar.
Friktionsjordar &r grovkorniga jordar som sand och grus och till kohesionsjordar
hor bland annat leror (SGI 2022). Leror dr finkorniga och suger létt upp vatten via
sina fina porer och har stor formaga att halla kvar vattnet (Blomback et. al).
Vattenhalten i jorden dr en av de faktorer som avgor hur stabil marken dr. Hogt
vatteninnehall innebér storre risk att marken ror péd sig (SGI 2020). Finkorniga
jordar blir plastiska vid hogt vatteninnehéll. Det vill sdga att de blir lattflytande,
rorliga och dven mer tjdlfarliga. Vigar byggda pa lerig, alltsd finkornig mark
drabbas dirfor oftare av sprickbildning, korspdrsbildning och krackelerad yta
(Byggros u.d.). Ju djupare lerlager under en vég desto storre risk for skador i
beldggningen (SGI 2020). Vid vigbyggnation i sddana ldgen kan man behova byta
ut massorna och anvéinda mer &ndamaélsenliga massor till vigbygget (Skogskunskap
2016).

Permeabilitet anger hur vdl materialet sldpper igenom vatten vilket har stor
betydelse ndr man planerar for drénering och byggnation. Grus har stora porer och
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didrmed hog permeabilitet och blir darfor snabbt torr (SGI 2020). I geotekniska
sammanhang dr grus ett bra material och anvidnds ofta som underlag till vigar
(Blombéck et al. 2020).

1.3.2 Vaderférhallanden och klimatférandringar

Geokonstruktioner paverkas bland annat av klimatlaster. Med klimatlaster menas
exempelvis torka, vattenfloden, temperatur, vind och sndbelastning (Lundstrom et
al. 2018). Bade temperatur och nederbord okar i Sverige. Det édr sannolikt att
extremt varma perioder som under sommaren 2018 kommer att bli vanligare och
det beror pé klimatforandringen (Naturskyddsforeningen 2020). Naturvardsverket
menar att klimatfordndringarna kan fi betydande konsekvenser for vigniten.
Teknisk infrastruktur sdsom viagar, broar, jirnvigar och annan bebyggelse paverkas
av klimatet. Langa torrperioder kan innebéra att grundvattennivan sjunker och det
kan medfora sittningar i marken (Lundstrom et al. 2018). Arsmedelnederborden i
Sverige har 6kat med hundra millimeter pé cirka femtio &r och forvéntas att fortsétta
oka 1 hela Sverige (SMHI 2022). Enligt en studie fran Statens geotekniska institut
ar nederbord den framsta orsaken till ras, skred och séttningar i vigbankar (Svensk
byggtjdnst 2020).

1.3.3 Jordartsproblematik

Nedan presenteras nagra i Sverige vanliga problem som kan uppsté i bland annat
vaganldggningar till f6ljd av markens beskaffenhet och klimatpéverkan.

Sdttningar ar ndr markytan sjunker pa grund av att den underliggande jorden
komprimeras. Detta kan ske pd grund av att vattnet i jordlagren trycks undan av
belastning eller att grundvattennivén sianks och kan leda till skador 1 anldggningar
(SGU u.4.). Sittningar kan pagd under en valdigt lang tid, upp till 30 till 50 ar

(Byggros u.4.).

Tjdle uppstér nér vattnet i markens porer fryser till is. Detta sker vid langa perioder
med kallt vider vilket forekommer vintertid 1 Sverige. Nér vatten fryser till is, kar
volymen med 9 procent och det kan orsaka tjillyftning. Det vill séga att markytan
hojs. Nar tjdlen upphor sjunker marken aterigen ihop, vilket kallas tjallossning
(SMHI 2012). Dessa rorelser i marken kan gora att markbelédggningen spricker. Hur
tjélfarlig en jord dr och hur djupt tjidlen nar beror bland annat pd markens
egenskaper sasom vatteninnehall, kornstorleken, och kapillér stighdjd (Bodin et al.
2021). Véagar dr sarskilt utsatta for tjdle eftersom snon, som ger en isolerande effekt,
plogas bort. Tekniska installationer kan skadas nir isen expanderar (Trafikverket
2022).
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Krackelering av markbeldggningen kan uppstd vid otillrdcklig drénering av
vagkroppen vilket paverkar materialen under asfalten genom bland annat tjdle. Med
krackelering menas en serie av lidngsgdende och tvirgdende sammanbundna
sprickor. Det kan dven bero pd hogre trafikbelastning &n beréknat och forekommer
ofta pa vdgar med relativt tunn och eventuellt for styv beldggning (Wégberg 2003).

1.3.4 Vagens uppbyggnad

En végkonstruktion bestdr vanligtvis av flera olika lager med olika material och
funktion. Den uppbyggnaden med de olika lagren kallas for 6verbyggnad.
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Figur 2. Vigens uppbyggnad
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Underbyggnad eller undergrund ar delen ldngst ned. Den ingér inte 1 den sa kallade
overbyggnaden. Undergrund kallas den om den dr ordrd och underbyggnad om den
ar konstruerad. Terrassen dr ytan av underbyggnaden eller undergrunden och
overbyggnadens underlag (Wiman et al. 1999). Terrassens bérighet beror framfor
allt pa jordarten och markfukten i undergrunden (Skogskunskap 2016).
Overbyggnad #r hela det lager som dr ovanfor terrassen. Overbyggnaden brukar
delas in 1 slitlager, barlager och forstiarkningslager. Slitlagret dr det Gversta lagret 1
vigkonstruktionen alltsd végytan. Forstiarkningslager ska fordela trafiklasten,
forstirka undergrunden och verka dranerande. Forstarkningslagret kan bestd av
bergkross eller naturligt material, alltsi markmaterial som inte &r bearbetat av
ménniskan Bérlagrets funktion &r att fordela belastningen och bestér av sten och
sand (Wiman et al. 1999). Bérlagret delas ibland upp i obundet och bundet barlager
beroende pé hur hog trafikbelastning det ska klara av. En hogtrafikerad vdg kan ha
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bdde bundet och obundet birlager. Bundet bérlager bestdr av cement- eller
asfaltsbundet grus (Bodin et al. 2021).

Tjockleken pd 6verbyggnaden spelar en avgdrande roll for vigarnas stabilitet (Suku
et al. 2017). Dimensioneringen och val av material till viguppbyggnaden planeras
efter den berdknade trafiklasten. Makadam, det vill sdga grus i olika fraktioner,
anvinds som material i dverbyggnader (Wiman et al. 1999).

1.3.5 Markforstarkning

Om mark med sdmre beskaffenhet ska bebyggas kan man forstiarka marken pa olika
satt for att undvika problem med att marken ror pa sig och orsakar skador i
anldggningen. Det finns flera olika metoder for att forstirka mark vid anldggning
av exempelvis byggnader och végar. Ett exempel &r palning. Det dr en metod som
innebdr att man borrar eller slar ner pdlar i marken tills de kommer ner till fast
underlag. Pélarna kan vara tillverkade av bland annat betong, stél eller trd och dessa
hjélper till att bara laster (Olsson 2020). En annan metod ar kalkstabilisering.
Metoden gér ut pé att kalk tillsétts i jorden for att 6ka dess barighet och stabilitet.
Man kan tillsdtta kalk som pelare genom att man borrar hil som fylls med kalk eller
cement (Mehrabi et al. 2018). Man kan dven anvidnda kalk som ett bindemedel
genom att man blandar den med jorden vilket ocksa skapar ett stabilare underlag
(Wang et al. 2019). Vidare finns dven olika geosyntetiska produkter som kan
anvéndas vid forstarkning av mark.

1.3.6 Geosyntetiska markforstarkningsprodukter

Geosynteter dr en bendmning pa syntetiska produkter som anvidnds inom
geotekniska anlédggningsprojekt. Det finns manga olika varianter av geosyntetiska
produkter till exempel geotexil, geomembran och geonit, med olika funktioner for
olika dndamal. De ar ofta tillverkade av ett slags plastmaterial som polyeten,
polyamid, polyester, eller polypropen. Geosynteter anvdnds for att pd olika sétt
forbattra markens egenskaper till exempel som materialavskiljare, armering,
drénering och titning (Rogbeck et al. 1994). Enligt tillverkarna av produkterna kan
mingden fyllnadsmaterial 1 Overbyggnaden reduceras nidr man anvénder
geosynteter som markforstarkare. OfOrstirkt mark kréver tjockare lager i
Ooverbyggnaden for att uppnd samma livsldingd. Detta dr nagot som &dven
forskningen stddjer. I en artikel 1 tidningen Geotextiles and Geomembranes skriver
Suku et al. (2017) att utforliga studier baserade pé testresultat visar att geonit bidrar
till forbattrad prestanda samt minskning av tjockleken av bérlagret i jamforelse med
oforstirkta sektioner.
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Geosynteterna kan appliceras pa olika nivéer i konstruktionen beroende pé avsikt
och forutsattningar (Mardam Agentur u.a.).
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Figur 3. Exempel pd placering av geondt i overbyggnad.
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Geonit kan bland annat anvindas for sa kallad asfaltsarmering. Da ldggs nitet pad
den gamla beldggningen och ny asfalts 1aggs ovanpa. Detta ska gora ytbeldggningen
mer talig. Det kan ockséd anvindas ldngre ned 1 6verbyggnaden for att fa en léttare
eller stabilare konstruktion. Det ska dé tickas med ett bér- eller forstarkningslager
om minst 150 mm (Skogskunskap 2016). Man kan anvinda flera lager geonit for
att erhélla extra forstarkning av vigen. I samtal med Byggros berittar de att man da
oftast lagger ett forsta lager geonét pé terrassen. Om det behovs ytterligare ett lager
ska det laggas 400 till 500 mm upp 1 profilen réknat fran det forsta geonétet. Vidare
forklarar Byggros att for att fa ut maximalt av geonéten bor material ovanfor ett
geondt inte dverstiga 500 mm.

Nedan forklaras produkterna geonét och geoceller vilka dr geosyntetiska produkter
som anviands for att stabilisera marken vid bland annat vidgbyggen pa 106s
undergrund.

Geondt

Ett geondt dr en nétkonstruktion som forbéttrar markens barighet genom att lasa
fast fyllningsmaterialet i ndtets maskor. Nitet samverkar pad s& vis med
markmaterialet. Det dr darfor viktigt att anvénda rétt grusstorlek till geoniten sa
stenen lases fast (Mardam Agentur u.4.). Har man fel kornstorlek sa kan gruset rora
sig ovanpa nitet vilket skaver och sliter pa nitet. Kombinationen mellan nitets
maskor och gruskornen gor att materialet ovanfor nétet fixeras. Pa sé sitt bildas ett
mer stabilt lager som ska 6ka effekten av markpackningen och fordela belastningen

(Byggros u.4.).
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Det finns ménga tillverkare av produkten och ménga olika typer av geonét. De kan
vara tillverkade i olika material, flexibelt eller styvt, och de ir tillverkade med olika
maskbredder och olika styrkor beroende pa fraktionen pé krossmaterial och vigens
belastning. Elastiska nét tillverkade av vdvd och laminerad polyester, PET, ska ha
storre interaktion med grusmaterialet och detta 6kar armeringseffekten ytterligare
till skillnad fran stansade hdrda nit av materialet Polypropen, PP (Mardam Agentur
u.a.).

Det finns fyra olika utformningar géllande nétstrukturer. En-, tva och treaxiala och
den senaste varianten kallas InterAx (Tornkvist). Nedan visas utformningen av
nitens maskor. Fran vinster visas tvéaxial, enaxial, treaxial och varianten langst till
hoger ar InterAx.
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Figur 4. Ndtprofiler.

Vilken typ man ska anvinda sig av beror pa dndamaélet. Vilken plats, jordtyp och
belastning den ska klara och vilken fraktion i 6verbyggnaden som ska anvéndas.

Det finns ocksa geondt med en integrerad geotextil. Geotextilen skiljer materialen
1 marken at. Men dven geonét utan geotextil har viss materialavskiljande funktion
mellan finkorniga och grovkorniga jordar (Tornkvist). Som ndmnts tidigare finns
det dven geonit for asfaltsarmering. Det appliceras 1 slitlagret och fungerar som ett
spanningsbrytande skikt som motverkar dterkomsten av gamla sprickor i den nya
beldggningen (Mardam Agentur u.a.). Mardam Agentur rekommenderar signalnét
vid anldggningar pa stillen dér kablar eller ledningar finns. Dessa nét appliceras
relativt néra ytan for att de ska upptéckas i tid. Det dr ndt i orange farg som forvarnar
gravmaskinister om att ledningar eller kablar finns pa platsen.

I Mardam Agenturs produktbeskrivning skriver de att anvéndning av geondt &r en
ekonomiskt och tidsméssigt fordelaktig metod och dessutom en lédtthanterlig
produkt vid markarmering. Den levereras pa rullar och &r flexibel och l4tt att skdra
till. Med hjélp av geonit far konstruktioner 6kad livsldngd och kan béttre sta emot
skador frin bland annat séttningar (Byggros u.a.).
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Geoceller

Geoceller dr en 16sning for bland annat
markstabilisering  och  erosionsskydd.
Geoceller dr ett tredimensionellt cellsystem
(se figur 5). Cellerna kan fyllas med jord,
atervunnen asfalt, cement eller annat
material och integreras i vigkroppen. Man
kan alltsd anvdnda restmassor och det
behdver inte vara makadam som &ir en
andlig resurs (Mardam Agentur u.d.).
Fyllnadsmaterialets typ och djup bestims
av den forvintade belastningen och
prestandakraven. Det lager som geocellerna
utgor, sprider tryck dver ett storre omrade
vilket minimerar till exempel séttningar
eller risk for skred (Byggros u.d.). Det ér

tillverkat av genomsldpplig geotextil for
Figur 5. Geoceller. (Mardam Agentur u.d.). permeablhte.t mellan Cell?ma vilket

motverkar risk for vattensamlingar. Det ar
en kraftfull teknik men @nda en relativt enkel metod. Dessutom ger det liten
miljopaverkan, ett hallbart resultat och det dr kostnadseffektivt (Mardam Agentur

u.a.)

Kjeld berittar att geoceller har samma stabiliserande funktion som geonédt men
effekten kan bli storre tack vare djupet i cellerna. Geoceller dr dock négot dyrare
och kréver en mer komplicerad anldggning om man jamfor med geondt men i vissa
fall 4r det en bittre 16sning. Han séger dven att geoceller kan minska fyllnadskravet
med 50 procent, minska anldggningskostnader och minska underhall av vagar eller
andra anldggningar. Enligt Vieira (2022) bidrar geoceller till stark hillfasthet som
motverkar skjuvning. Skjuvning ir en deformation i marken som uppstér pd grund
av rorelser 1 sidled (Rikstermbanken u.d.). Mardam agentur (u.a.) uppger att
armering med geoceller kan gora att undergrunden til betydligt hogre belastning.
Geoceller minimerar belastningsrelaterad deformation och séttningar och minskar
sprickbildning i ytskiktet och erosion, vilket dr vanligt med mjuka jordar (Mardam
agentur u.4.)
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Metod

For att denna uppsats ska kunna besvara dess fragestéllningar har ett antal olika
insatser genomfOrts. Empiriska metoder i form av intervjuer och samtal, egna
observationer vid platsbesok och kartjamforelser utfordes for att samla information
till studien. Kombinationen av metoderna medfor ett mer tillforlitligt resultat och
en adekvat sammanstéllning av vetenskap, kunskaper och aktuella erfarenheter.
Nedan beskrivs metoderna mer utforligt.

2.1 Observationer vid platsbesok

En empirisk studie i form av observationer genomfordes vid platsbesok. Platserna
som besoktes var, forutom gatan i Projekt-SHP, tva gator dar det utforts anldggning
av geosyntetisk markforstirkning for tva ar sedan samt en gata dér det finns samma
slags problem men dédr man i dagsldget inte har gjort dessa atgérder.
Observationerna vid dessa platser resulterade i dokumentation fran péagaende
projekt och resultat fran referensanldggningar med tidigare utford markforstarkning
som vidare tolkades och redovisas i resultatkapitlet.

Malet med observationsmetoden var att jimféra hur gator med och utan
geosyntetisk markforstarkning har fungerat. Metoden tillimpades dven for att
forsoka forsta anledningen till att dessa vdgar har drabbats av problem och for att
kunna bedéma om geosyntetisk markforstirkning kan fungera pa viagen i Projekt-
SHP.

Observationerna genomfordes systematiskt. For att studera platserna och skillnaden
mellan dem, utan att information gick forlorad, utférde jag observationer pa
samtliga platser under samma dag och fotograferade och antecknade noggrant.
Granskningen av vdgen och omgivningarna utfordes efter ett protokoll med ett antal
punkter som checkades av. De punkter som kontrollerades var om védgen hade
sprickbildning. Om sprickor fanns, noterades om de var lingsgéende, tvirgdende
eller bestod av krackelering. Hur breda, langa och djupa sprickorna var samt om
det fanns hél och andra ojamnheter i vigbeldggningen. Vidare granskades skicket
pa vigbeldggningens kanter och dven dikena undersoktes for att se om
dikeskanterna eroderar vilket kan paverka overbyggnaden dé material forsvinner.
For att ta reda pa varfor platsen dr problematisk studerades dessutom de narmsta
omgivningarna for att undersoka om det sluttar mycket vid viagen och om det verkar
blott 1 marken pé platsen.
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2.2 Kvalitativ intervjustudie

En studiemetod med intervjuer och samtal genomfordes. Ytterligare en empirisk
metod vars podng var att samla information om anldggning, hallbarhet och resultat
fran tidigare projekt. Denna metod valdes eftersom syftet med studien var att ta reda
pa nédr de geosyntetiska markforstirkningsmetoderna dr passande losningar. Jag
ville ta del av erfarenheter frén tidigare anvéindning av metoderna i Sverige och
personer valdes utifran detta. De kontaktades via epost for tillfrdgan och
informerades om syftet med intervjun. De hade mojlighet att titta igenom materialet
1 forviag for att kunna ta stéllning till om de ville avbgja eller godkénna sin
medverkan. Intervjuerna genomfordes dérefter via digitala moten, telefonsamtal,
mailkonversation eller fysiska méten. Studien utfordes till stor del som Oppna
samtal for att héllas flexibel och kunna passa till de tillfillen som gavs och
deltagarens unika roll. Informationen dokumenterades med anteckningar under
samtalens gang. Darefter bearbetades och analyserades samtalsmaterialet utifrdn
fragestéllningen och delar valdes ut for att i ett hanterbart och d&mnesrelevant
resultat. Skriftligt samtycke till alla intervjuer finns.

2.3 Kartjamforelser

For att ytterligare undersdka platserna som besoktes, och for att samla in mer
information utfoérdes dven jamforelser och studier av kartor. De kartmaterial som
jamfordes var Jordartskartan frdn SGU:s kartvisare och ett flygfoto frén
Lantmadteriet. En terrdngkarta fran Scalgo Scalable Algorithmics studerades ocksa.
Detta okade forstaelsen for platsernas problematik, bidrog till diskussion och
underldttade i val av produktforslag. Resultat fran detta redovisas i avsnitt 3.1
Observationer.
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Resultat

I foljande kapitel redovisas resultaten som framkommit av observationer vid
platsbesdoken och fran samtal. Dokumentation och planering infér projekt-SHP
framfors ocksa. I diskussionsavsnittet analyseras resultaten.

3.1 Observationer

En okuldr bedomning av vigar dr en viktig metod for objekt som &r i behov av
underhall och for att hitta orsak till skador (Wégberg 2003).

Den 11 april 2023 utfoérde jag observationer tillsammans med Jan Ekman pa Farsta
kommun. Han borjade med att visa mig viagen for projekt- SHP. Sedan akte vi till
Persbergsbacken, Olmeviigen och Vistboda.

3.1.1 Projekt-SHP

Vigavsnittet dar markfOrstarkningen ska utforas dr en del av en ging- och
cykelbana i ett omrade som kallas for Veckodagsomradet, da gatorna d&r namngivna
efter veckodagarna. Strackan som ska forstarkas ar ungefar 270 meter lang. Vigen
ansluter till Orbyleden i vister och gar i sydostlig riktning mot Skdnstaholm. Den
ligger 1 en relativt brant sluttning, bevuxen av blandskog som domineras av tall.
Figur 6 nedan visar vigavsnittet inringat med r6tt och sluttningen ner mot viagen ar
markerad med en pil.

Figur 6. Sluttning, i soder, ner mot vigen och tillfilliga vattensamlingar intill vigen. Ekman
(2023) ©Scalgo Scalable Algorithmics - SCALGO http://scalgo.com/
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Under platsbesoket observerades stor mingd ldngsgiende sprickor i asfalten pa
viagen vilket visar pd problem med marken. Wagberg (2003) forklarar att
tjélsprickor oftast visar sig som langsgdende sprickor och uppstir pd grund av
tjéllyftningar. Vagar med tjdlproblem har ofta jord vars hallfasthet pdverkas mycket
av vatten och pa stéllen dér det blir tjilsprickor rdcker det oftast inte med vanliga
beldggningsatgirder. Jag sag dven mindre tvirgdende sprickor i asfalten. Ekman
berédttade att tvdrgaende sprickor ofta beror pa tradrotter under belédggningen.

Figur 7. Den aktuella vigen. Projekt-SHP 2023.

Det var tydligt att det &r, och har varit mycket problem med védgen. Det fanns ménga
gamla lagningar dér sprickor har fyllts igen och asfalten har lappats vid upprepade
tillfallen utmed hela strackan (Figur 7).
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En annan observation jag gjorde pa platsen, som verkar tyda pa ostabilt underlag ar
att lyktstolparna ldngs med végen lutar. Ekman beréttade att dessa ritades upp sa
sent som ar 2021 da de lutade kraftigt. Nu kan man som sagt tydligt se att de aterigen
lutar utét fran vigen. Enligt Skogsstyrelsen (2023) kan trdd eller stolpar som lutar i
en sldnt kan vara ett tecken pé erosion.

Figur 8. Staende vatten lings vigen. Projekt- SHP 2023.

Jagupplevde dven att triden vid sidan om vdgen tycks mé ganska daligt vilket ocksé
skulle kunna bero pa ogynnsamma markforhallanden. Det var véldigt blott 1 dikena
langs med vigen. Framfor allt pa den norra sidan av végen vilket &r precis nedanfor
den branta slanten. Det samlas @ven lite vatten i diket pa andra sidan végen. Det har
visat sig att man vid ndgot tillfdlle har tagit bort fyra dagvattenbrunnar i omradet
vilket kan vara en trolig anledning till att det samlas mycket vatten omkring vigen
(Ekman). I dagsldget har jag inte information om anledningen till detta.
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Figur 9. Jordartskarta. © Sveriges geologiska undersokning.

Enligt figur 9, som visar en kartbild frdn SGU:s kartvisare for jordarter, bestér
marken i omradet av sandig morén (ljusblatt filt), urberg (rott falt), och glacial lera
(gult filt). Som ndmnts tidigare sluttar det uppat langs med végens sodra sida och
dér visar kartan att marken bestér av urberg enligt det roda féltet. Nar man jamfor
flygfotot 1 figur 1 med jordartskartan fran SGU (figur 9), ligger végen till storsta
delen ovanpa sandig mordn. Den gréna linjen i figur 9 visar ungeférlig position av
viagen. Morin innehéller alla kornstorlekar och bendmns efter den dominerande
kornstorleken. Sandig morén innehaller alltsé till storsta delen sand. Partiklarna 1
sand ar 0,06 till 2 mm stora (Blombick et al. 2020). Moréner &r 1 regel stabila och
kan utgora bra underlag for byggnation men héllfastheten kan till viss del férsvinna
om jorden blir vattenmattad (Skogsstyrelsen 2023).
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Figur 10. Persbergsbacken 2021. (Ekman 2021).

Ar 2021 gjorde man om en ging- och cykelbana med en ny viiganliggning dir man
inkluderade geoceller i vigkonstruktionen (Figur 10). Innan detta var vigen i déligt
skick. Ekman berittar att det var djupa hjulspar och krackeleringsskador i vagbanan
trots att det 4r en ging- och cykelbana och endast underhallsfordon sporadiskt
trafikerar vigen. Problemen var vildigt lokala, ungefir 15 meter av véigen var
drabbad. Pé bilden nedan kan man se att staketet som ramar in lekplatsen vid sidan

av vagen har sjunkit ner och lutar méarkbart, vilket skedde i samband med att vigen
blev dalig.

25



Figur 11. Persbergsbacken 2023

Figur 11 &r bilder fran Persbergsbacken idag. Staketet dr inte ar atgérdat. Dédremot
ar vagen som lades om med geoceller idag jimn och utan tecken pa sittningar eller
sprickbildning. Vid platsbesoket var det valdigt mycket grus pa viagen vilket gor att
vigens skick blir otydligt pa fotografiet. Detta ir tredje varen sedan anldggningen
med geoceller utfordes, det har saledes gatt tva ar. Enligt SGU:s jordartskarta finns
det urberg och glacial lera pa omradet.

3.1.3 Olmevagen

Nasta plats vi besokte var ocksd en gc-bana i Farsta kommun. Ekman berittar att
aven hér var problemen relativt lokala. Ungefar 55 meter av parkviagen hade sjunkit
ned pa sidorna och asfalten hade djupa ldngsgdende sprickor. Pa den hér platsen ar
det postglacial lera enligt SGU:s kartvisare for jordarter. Ar 2021 tog man bort den
del av vdgen som var 1 daligt skick och tillférde geonit i den nya anldggningen
vilket visas i figur 12.
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Figur 12. Bilder frdn Olmevigen och anliggning av Geondt. (Ekman 2021).

Redan samma &r utsattes vagen for stor belastning av tunga fordon i och med andra
projekt vid platsen (Ekman). Trots detta &r védgen idag fortfarande till synes
opaverkad. I figur 13 ser man Olmevigens skick i dagsliget. Man ser skarven till
vagavsnittet dir vigen lades om. Vid platsbesoket kunde jag se att asfalten &r hel
och kanterna verkar stabila. I dagsldaget finns det inga tecken pa séttningar eller
andra problem och skador. Nu har det gétt tva ar sedan man gjorde om végen, detta
ar tredje varen efter anlaggning.

Figur 13. Olmeviigen 2023
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3.1.4 Vastboda

Figur 14. Vistboda. April 2023

I Viéstboda, som ocksa ligger i Farsta kommun, gjordes ytterligare observationer av
en gc-bana, dér det har varit liknande problematik som med de andra véigarna. Hér
har dock ingen geosyntetisk 16sning anvénts utan man har lagat felen pa traditionellt
vis genom att endast fylla igen hél och sprickor och lappat asfalten nir det har blivit
nddvindigt. Vigen lades om 2017 och redan aret efter hade det bildats djupa,
lingsgaende sprickor i asfalten. Aret dirpa, 2019, lagades dessa (Ekman). Nir
observationen utfordes var vigarna vialdigt grusiga efter vinterns halkbekdmpning
trots det kan man se att problemen aterigen &r tillbaka pé platsen och asfalten har
spruckit. Figur 14 ar ett fotografi frin platsbesoket da ldngsgaende sprickor i
beldggningen observerades. Sprickor i marken dr vanliga tecken pa att en mark ar
instabil Skogsstyrelsen (2023). Enligt SGU:s kartvisare for jordarter finns hér
glacial lera och urberg.
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3.2 Intervjustudie

Intervjudeltagarna:
e Ekman. Farsta stadsdelsforvaltning. Samtal vid flertal tillfallen, via digitala
moten, fysiska moten och mailkontakt.
e Tornkvist. Geoskills. Samtal via telefon.
e Kjeld. Byggros. Mailkontakt.
e Carlsson. Bite Mark och anldggning Sverige. Mailkontakt.
e Mardam Agentur. Samtal via digitalt méte.

De intervjuade personerna har samfillda dsikter angaende fordelarna med geonit
och geoceller. Under samtalen framkommer att vid vigbygge pé svag mark kan de
ofordelaktiga massorna behdva grivas ut och koras bort. Detta leder till mer
transporter och eventuell deponering av material och ddrmed blir det ocksa mer
tidskravande, hogre koldioxidutslépp och hdgre projekteringskostnader. Istéllet for
att ta bort, 1 vigsammanhang, oférdelaktig och mjuk jord kan man med dessa
markforstdrkningsmetoder stabilisera och forstirka den befintliga jorden vilket kan
vara ett bdde moljomassigt och ekonomiskt héllbart alternativ. Det kan &ven minska
materialdtgangen och tjockleken pa Gverbyggnaden.

“Det blir en lastspridning 6ver hela ytan vilket bidrar till en stor forbattring i barighet. Det &r
en konkurrenskraftig 16sning i form av tid och pengar. Det kan spara 35-50 procent av
fyllnadsmassor vilket i sin tur ytterligare minskar séttningar eftersom &verbyggnaden blir
mycket lattare.” (Tornkvist).

Samtalen pekar pd att markforstirkning med geosyntetiska produkter dr vanligt
forekommande och populdra metoder som ger bevisad effekt. Geonit anvinds ofta
till armering av vagkonstruktion pa 16s grund, exempelvis lera. Asfaltsarmering
ingdr 1 vissa projekt som forstarkning och for att ge 6kad livslangd i asfaltlaget.
Dessutom anvédnds geonit till armering av stodkonstruktioner som till exempel
murar, och fiberduk anvidnds som separation av olika material 1 marken. En
intervjudeltagare menar dock att geondt anvédnds i relativt liten utstrickning i
Sverige idag och skulle med fordel kunna anvéndas mycket mer.

“Det skulle kunna anvéindas mer, men i Sverige har vi god tillgdng p& material som kan
anviandas till barande lager och pé s sitt fa stabilitet. [ andra lander ar det vanligare att man i
stéllet armerar den befintliga jorden.” (Tornkvist).

Fragan om hur mycket dkad livslingd en vdganldggning kan fa med geosyntetisk
markstabilisering ger otydligt resultat och ndgot delade meningar. Tornkvist sdger
att man 1 vissa fall kan rdkna med en 50 procentig Okning i livslingd av
konstruktionen. Vdgarna i Farsta som studerades under platsbesoken var bara tva
ar gamla sd déir hade de inte sa stor erfarenhet om livslingden. Ekman siger att det
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har fungerat vl pd de platser de testat dem, men det hade varit bra om tid funnits
till en analys efter ytterligare ett par ar for att fa ett sékrare resultat

Ytterligare en fraga som inte helt ovéntat far otydliga svar, &r frdgan om
samtalsdeltagarnas syn pd om klimatforandringarna tycks bidra till 6kade problem
och péverkan pa viganldggningar. Kjeld anser att si dr fallet, eftersom
klimatfordndringarna kan leda till 6kad nederbdrd och mycket vatten i marken kan
reducera birigheten péd vigkroppen vilket 6kar risken for sparbildning och skador i
asfaltytan. Ekman beréttar att efter sommaren 2018, da det var véldigt varmt och
torrt, pdverkades vigar negativt i storre utstrackning 4n tidigare. Tornkvist menar
att han inte sett fler problem de senast tio dren. Men sédger ocksa att klimatet i
Sverige dr ibland problematiskt eftersom temperaturskillnaderna &r sé stora.

Under samtalen diskuterades géng- och cykelvégen i projekt-SHP. Kjeld papekar
att geondt anvinds pé vigar med hog trafikbelastning och geoceller som bland annat
erosionsskydd vid branta sluttningar och de bada alternativen kan klara av hoga
krafter. Dérfor bor det vara en effektiv 16sning for en ging- och cykelvig.
Ytterligare en deltagare anser att geondt ldmpar sig vdl for den typen av vigar.
Metoderna fungerar savél pd lera som morian (Mardam agentur u.a.). Ddaremot kan
markens specifika egenskaper pa platsen vara avgorande for hur vél det fungerar.
Tornkvist menar att om végen till exempel drabbas av mycket tjélskador sé kan det
fungera nagot samre.

Vilken typ av geosyntetisk produkt man ska vilja tycks vara svért att avgora.
Tillverkarnas rekommendationer och asikter varierar och det &r darfor svart att gora
en jamforelse mellan olika produkter. Detta dr ocksé ndgot som framkommer under
samtalen. Flera deltagare menar att det kan vara svart att veta vilken metod och
produkt som é&r bist, eftersom alla tillverkare saklart foresprakar sina egna
produkter som de bésta pd marknaden. Tornkvist sdger att det saknas en opartisk
undersokning.

Tornkvist menar att det ofta saknas kunskap i d@mnet vilket kan leda till att
produkterna appliceras pé fel sétt och dirmed inte fungerar optimalt. Han beréttar
bland annat att det dr viktigt att man satter produkten pé ritt djup under markytan
for att fa full effekt, ndgot som dven Suku et al. (2017) belyser i sin artikel. Detta
gors ibland fel pd grund av bristfilliga kunskaper vid anldggning och planering.
Otillriacklig kunskap och undersdkning om de geotekniska forhallandena &r vanliga
orsaker till skador (SGI 2020). Det dr ocksa vildigt viktigt att fraktionen pa
krossmaterialet man anvédnder 1 Overbyggnaden passar till geondtets maskor,
papekar Mardam Agentur. Om det inte &r ritt fraktion kan nétet skadas och ddrmed
forkortas livsldngden. Via samtalen framkom &ven information om den senaste
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varianten av geondt. Den kallas for InterAx och &dr i méanga fall betydligt mer
effektiv 1 vigoverbyggnader dn sina foregingare sdger Tornkvist.

Under samtalen fér jag dven information om att appliceringen av geonit kan goras
pa nagot olika sitt beroende pa platsen, men informanterna har i stort sett samma
rekommendationer om den generella placeringen. Geonitet ska placeras pa minst
200 mm djup och man kan lagga ytterligare lager med geonét pa max 500 mm djup
frén fosta geonétet om viagen kriaver hog forstarkning (Byggros).

3.3 Planering och forberedelser for projekt-SHP.

Efter platsbesok och samtal med Jan Ekman pa Farsta kommun beslutades att jag
skulle dela in strickan i1 ldmpliga avsnitt och ldmna forslag pa olika geosyntetiska
markforstarkningsprodukter. Med hjélp av Auto CAD tog jag fram en enkel skiss
som ska anvindas till projektet och skickas till entreprendren infor anldggning.
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Figur 15. Strdckan indelad i vigavsnitt med produktforsilag.

Under platsbesoket diskuterades d&ven mojligheten att tillfora en mer genomslépplig
Ooverbyggnad pé strickan dér vi sag att det samlades mycket vatten. Tanken med
det &r att vattnet inte ska stanna kvar pa ovansidan av védgen eller 1 vigkroppen utan
kunna rinna genom vigen och ut pd andra sidan. Detta kan gora att marken under
vagen blir stabilare och eventuellt minska skadorna i beldggningen. Dock ér det d&
troligt att det samlas 4n mer vatten i diket pa andra sidan vdgen och dérfor maste
det vattnet i sin tur ledas bort. Ekman dvervéger att tillfora en stenkista pd den sidan
av gatan dér vattnet kan magasineras och ytterligare en stenkista 1 korsningen,
langst till hoger 1 bild, pé grasytan. Jag ritade in dven detta 1 CAD-skissen (figurl5).
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Stenkista dr en dréneringslosning for att magasinera dagvatten som samlas pé
olampliga stillen (Bodin et al. 2021).

Efter ytterligare samtal med Ekman fick jag information om att de dven planerar att
anldgga ett krossdike fran korsningen i Oster. Detta ska leda vattnet dérifran till
avsnittet med den genomsléppliga 6verbyggnaden. Krossdiken kan utformas pa
olika sétt och dr en metod for att fordroja och leda dagvatten och kan @ven bidra till
viss rening av vatten. Med denna 16sning ska vattnet som samlas i diket antingen
rinna ner till grundvattnet eller ledas vidare via diket. Krossdiket fylls med sten 1
olika grovlek (Stockholms stad 2023).

3.3.1 Forslag pa produkter till projekt-SHP

Under samtal med personer pd Mardam Agentur samt Geoskills fick jag tips pa
olika produkter som skulle passa for projekt-SHP. Mardam Agentur menar att
geoceller dr véldigt anvédndbara till att forma landskap, skapa grona véggar,
forstdrka slénter och ger en kraftfull bérighet som utnyttjas for markforstiarkning péa
bland annat landningsbanor. Geoceller har vildigt ménga anvindningsomraden
men kan vara ndgot overflodig for en gc-bana. Mardam Agentur menar att geonét
ar tillrackliga forstarkningsmetoder och foreslog négra olika typer. Fran Geoskills
fick jag ytterligare forslag pa produkter. De foresprakade bland andra den senaste
varianten av Tensars geonét InterAx.

Till den forsta strickan fran hoger i bild, valde jag en typ av geonét som anvénds
for asfaltsarmering. Till ndsta avsnitt valde jag Tensars senaste variant av geonit
som heter InterAx och pé den tredje striackan, ytterligare en variant av geonit med
integrerad textil som jag fick tips om. Ytterligare ett forslag blir signalndt som
appliceras pa stillen dir det ligger ledningar 1 marken. Eftersom néten levereras 1
rullar om allt fran 50 till 100 meter beroende pa vilken tillverkare de kommer frdn
s tog jag reda pa vilken lingd de olika niten hade och anpassade vdgavsnitten
utifran de matten. Jag foreslér ocksé signalndt om det finns kablar eller ledningar
under vdgen for att de inte ska grdvas sonder om det utfors ingrepp i végen i
framtiden. Motivering till valen aterges i diskussionskapitlet, avsnitt 4.1.1.

Typ Namn Matt
Geonit MIA-Grid PP 20/20S + N2 3,95x50
Geoniit MIA-Grid FRP 100/100kN 2x100m
Geonit InterAX 50 m
Signalnit TENAX signalnit Gigan 1,8x30m
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Diskussion

4.1 Resultatdiskussion

Foresatsen med denna studie var delvis att bestimma om geonét och geoceller ar
lampliga alternativ for markstabilisering av parkvigen i Hokardngen. Under
observationerna noterades att Vistboda har ohéllbara och stiandigt aterkommande
problem med sprickbildning. Jan Ekman menar att problemen kom tillbaka redan
aret efter atgird. Enligt Trafikverket (2022) kan en végbeldggning hélla 1 upp till
25 &r pa den hir typen av vigar. Olmevigen och Persbergsbacken hade initialt
samma slags problem som Vistboda, men efter anldggning av geosyntetiska
markforstarkningsmetoder har de klarat sig betydligt bittre. Visserligen var
atgirderna pa Olmevigen och Persbergsbacken gjorda for endast tvé ar sedan vid
tidpunkten for observationen vilket ger viss osdkerhet eftersom séttningar kan paga
1 manga ar. En av frdgorna till intervjudeltagarna géllde den dkade livsldngden som
erhdlls med hjilp av geosyntetisk markforstirkning, nédgot som gav grova
uppskattningar och ett vagt resultat. Det dr oklart hur mycket langre hallbarhet man
kan rdkna med for anldggningar med geosyntetisk markforstarkning, da detta till
hog grad lér vara platsberoende men samtliga intervjudeltagare var eniga om att det
forlinger vdagens hallbarhet. En mer lngsiktig analys av vdgarna i Farsta vore
darfor onskvird for att erhalla ett sékrare resultat. Litteraturen till denna studie tyder
pa att det utforts mer av den typen av forskningar i andra lander. Enligt Suku et al.
(2017) har féltstudier utforts bland annat i Indien dir effektiviteten av geosynteter
utvirderades under en period av atta ar. Data visade att geosyntetisk
markfOrstarkning avsevirt forbéttrade birlagrets prestanda, vilket minskade
sparbildning och deformation och oOkade ytskiktets livslingd. Men eftersom
markens barighet paverkas av klimat och typ av jordart anser jag att dr det osdkert
hur stor relevans dessa forskningsresultat har hdr 1 Sverige dir helt andra
forutséttningar rdder. En bedomning om f{Orutsdttningarna dr jimforbara skulle
behovas.

Angaende svenskt klimat bidrog dock litteraturen i1 beldgg for att geosynteter
fungerar vél dven i tjélfarliga jordar. Zhao (2020) beskriver att en studie dér
experiment med tjdle och tjdllossning utférdes pa siltig lera med och utan
geondtsforstarkning visade resultat pa att den armerade marken fick minskad
tjéllyftning jamfort med den utan geondt. Han menar att geonitet effektivt
motverkar ojimna rorelser 1 vdgytan genom att kraften fran tjdllyftning och
sattningar overfors till och sprids 6ver geonétet. En av intervjudeltagarna menar
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dock att geonit inte fungerar optimalt mot just tjdle men att det kan fOrbittra
prestandan och minska skadorna.

Som ndmnt tidigare bestar marken pd platsen av sandig mordn vilket var lite
ovintat. Initialt formodade jag att det var lerig mark som orsakade problemen
eftersom leror &r kédnsligare och mer benédgna att rora pé sig. Det finns dock risk for
erosion om en jord som innehéller mycket sand &r vattenméttad eller i brant lutning
menar Skogsstyrelsen (2023).

Viégen gér lings med en relativt brant sluttning s& dagvattnet kan rinna ner mot
vigen. Jag kunde se att det var mycket stdende vatten i diket langs med végen.
Denna iakttagelse visar att problemet skulle kunna bero pa att det blir mycket vatten
1 vagens underlag vilket gor att markens héllfasthet minskar, det kan bli tjdlskador
ndr vattnet i marken fryser och markpartiklar kan skdljas bort.

Med resultaten frén observationer och med deltagarnas positiva erfarenheter av
geondt och geoceller tolkar jag det som att dessa geosyntetiska
markforstdrkningsmetoder &r en passande tillimpning for projekt-SHP. Ett
begrinsat material kraver forstds en forsiktig tolkning men i och med att det
empiriska underlaget bekraftas med litteraturen (Lundstrom 2018; Skogskunskap
2018) styrker det resultaten.

Kan geosyntetiska markforstdrkningsmetoder vara ett sétt att arbeta forutseende
med att motverka eventuella effekter av klimatférdndringarna och dess negativa
paverkan pa exempelvis vigar? Gillande den fragestillningen &r resultaten
knapphéndiga och det behdvs mer information for en saddan slutsats. Bland annat
information om materialens bestdandighet, miljopaverkan och klimatets utveckling.
Men resultaten visar att geoceller och geondt minskar skador i mark, som kan
komma av klimatforandringarnas effekter. Geosyntetiska markforstirknings-
metoder kanske dr ett sitt att arbeta forutseende for ett hallbart markbygge 1 ett
foranderligt klimat och ndgot man bor 6vervéga vid projektering av vigbyggnation.
For detta behovs kunskaper om klimatet och hur det kan fOréndra
markforhédllanden, och kompetens inom geologi och markfGrstirkning. I en
handlingsplan for hallbart markbyggande som har tagits fram av Statens
geotekniska institut, beskrivs vikten av detta.

”Vid projektering och byggande maste hdnsyn tas till framtida klimatlaster. Grundlaggnings-
och markforstarkningsmetoder behover anpassas till nya forutsittningar (SGI, 2018). Det finns
en stor potential att forbéttra effektiviteten genom att ta stdrre hiansyn till markforhallanden vid
byggande och anldggning.” (SGI 2020).
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4.1.1 Projekt-SHP Forslag och dokumentation

Mina forslag pa produkter till Farsta kommun grundar sig pd tips fran
intervjudeltagarna och fran den litteraturgenomgéng jag gjort under studien. Jag
valde asfaltsarmering eftersom den varianten skiljer sig fran dvriga i och med att
den appliceras i ytskiktet och eftersom tanken var att testa olika produkter och
metoder &r detta ett intressant alternativ. Den blir som ett spanningsbrytande lager
1 asfalten som motverkar skador och svagheter (Mardam Agentur u.a.)

Till den andra strickan valde jag Tensars geonit InterAx efter rekommendation fran
Tornkvist. Han menar att det dr en valdigt bra produkt och kan anvéndas till mer
varierade kornstorlekar vilket gor anléggningen mer flexibel.

Vidare valde jag ett geonét med integrerad geotextil. Textilen forhindrar finkornigt
material fran att forflyttas till de forstdrkande och bédrande lagren vilket skulle
kunna péaverka stabiliteten (Mardam Agentur u.a.). Enligt Mardam Agentur (u.4.)
ar det geondtet ocksd tidsbesparande och enkelt att rulla ut vilket blir ekonomiskt
fordelaktigt.

Om det finns kablar eller ledningar under vdgen foreslar jag att man ocksd
applicerar signalndt for att dessa inte ska gridvas sonder om det utfors ingrepp i
vagen 1 framtiden.

Angaende dokumentationen av projekt-SHP som jag skulle bistd Farsta kommun
med, har jag bidragit med det jag kunnat hittills. Projektet drog ut pa tiden och
darfor hann jag endast vara med under viss planering av projektet. Det hade varit
intressant att vara med lidngre fram 1 projektet ocksd, i skeden sdsom
anldggningsarbete och utvdrderingen av projektet. Dock dr arbetet med parkvigen
1 Hokardngen idag fortsatt pagédende och detta dr ocksd en mgjlighet till fortsatta
studier och uppfoljning av anldggningen med de geosyntetiska markforstarknings-
metoderna.

4.2 Amnets relevans till kursen Sjalvstandigt arbete i
Landskapsarkitektur

For att framhélla relevansen med @mnet 1 denna uppsats vill jag papeka att geonit
och geoceller inte enbart &r metoder for forstirkning av végar utan produkterna ar
applicerbara i manga olika omrdden inom landskapsarkitektur. De kan vara
anvindbara 1 bade estetisk och funktionell utformning av landskap. Geonét kan
anvindas pa ytor som till exempel torg med plattliggning, smé grusvégar i parker
och stodmurar. Geoceller har véldigt stort anvindningsomride. De kan vara ett sétt
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att forma landskap och skapa rumslighet med kullar, dammar och viggar med
vegetation. Darfor menar jag att det dr ett passande @mne for utbildningen,
klimatfordndringarnas utmaningar och dagens krav pa hallbarhet och det finns
mycket att 1dra inom dmnet.

4.3 Metodreflektion

I litteraturgenomgéngen anvindes broschyrer fran tillverkare av produkterna vilka
ar subjektiva. Emellertid anvdnde jag endast information som beskriver
produkterna och dess tekniska funktion och till det ansag jag att de dr godtagbara
kéllor.

Valet av att samla material genom samtalsmetod och observationer kdndes givet
med detta &mne och pa grund av kontakten jag fatt till projektet i Farsta. Resultaten
frdn observationerna &r tydliga. En begrinsning dr dock tiden som passerat sedan
markforstdrkningen utfordes pé platserna. Det har bara gétt tvd ar sedan
anldggningen och séttningar kan som ndmnts tidigare paga i manga ar, vilket kan
leda till en begransning i tillforlitlighet. Vidare dr det endast tva anlagda platser som
har undersokts i denna studie vilket ocksa kan vara en svaghet. Det hade varit
intressant att undersoka fler referensprojekt och dven projekt som anlades for en
langre tid sedan dé jag inte heller har hittat ndgon forskningslitteratur ddar metoderna
tillimpats vid svenska forhallanden.

Fler intervjudeltagare hade kunnat gynna studien. Det hade medfort en bredare bild
och eventuellt mer variation till resultatet vilket hade varit intressant. En svaghet
med intervjuer kan vara att det l4tt blir personliga &sikter med i bilden men till denna
studie var det mycket vardefullt att fa ta del av personernas erfarenheter och
kunskap. Man kan dven ifragasitta tillforlitligheten med egna observationer da det
finns risk for personliga och kanske inkorrekta tolkningar. Trots det anser jag att
kombinationen med de tillimpade metoderna tillsammans gav ett tillforlitligt
resultat.

4.4 Vidare studier

Forutom fortsédttningen med projekt-SHP som vidare studie, vore det &ven
intressant att ta reda pd mer om eventuella nackdelar med de geosyntetiska
produkterna och metoderna vilket jag inte kunde hitta information om till denna
uppsats. Dels pé grund av den begrinsade tiden till studien, och dels for att det
verkar vara svarare att hitta denna typ av information. Jag anser att en viktig fraga
ar aspekten kring huruvida tillverkningen av dessa produkter dr miljoméssigt
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héllbar, om produkternas bestindighet och om det &r forsvarbart att ldgga ner
plastmaterial i marken ur héallbarhetsaspekt. Tillverkning och férbréanning av plaster
paverkar miljon genom utslépp av véxthusgaser (Naturvardsverket u.d.). Enligt
Vieira (2022) finns fa studier angéende ateranvéndning av material for tillverkning
av geosynteter. En undersokning med jamforelser av produkternas miljopéaverkan
kontra miljovinster behovs for ett tillforlitligt resultat.

4.5 Slutsats

Kombinationen av materialet som samlats in genom de olika metoderna gjorde det
mojligt att skapa en diskussion och uppnd ett resultat. Baserat pd en
rimlighetsbedomning utifrdin de sammanlagda undersokningsresultaten ar de
geosyntetiska markforstarkningsmetoderna med geoceller och geonidt vil
fungerande alternativ till varaktiga viaganlaggningar. De dr d&ven ldmpliga i projekt-
SHP och forslag pa produkter redovisas i avsnitt 4.1.1. Resultaten visar att geoceller
och geonit minskar skador i mark, som kan komma av klimatférandringarnas
effekter. Om de bor anvédndas i forebyggande syfte dr dock ett &mne for vidare
fordjupning.
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Publicering och arkivering

Godkénda sjélvstandiga arbeten (examensarbeten) vid SLU publiceras elektroniskt.
Som student dger du upphovsritten till ditt arbete och behdver godkinna
publiceringen. Om du kryssar i JA, sa kommer fulltexten (pdf-filen) och metadata
bli synliga och sokbara pé internet. Om du kryssar i NEJ, kommer endast metadata
och sammanfattning bli synliga och sokbara. Aven om du inte publicerar fulltexten
kommer den arkiveras digitalt. Om fler @n en person har skrivit arbetet géller
krysset for samtliga forfattare. Du hittar en lénk till SLU:s publiceringsavtal pa den
hir sidan:

e https://libanswers.slu.se/sv/faq/228316.

JA, jag/vi ger hirmed min/var tillatelse till att foreliggande arbete publiceras
enligt SLU:s avtal om Gverlatelse av rétt att publicera verk.

(1 NEJ, jag/vi ger inte min/var tillatelse att publicera fulltexten av foreliggande
arbete. Arbetet laddas dock upp for arkivering och metadata och sammanfattning
blir synliga och sokbara.
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